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1. INTRODUCCION 
El arroz (Oriza sativa L.), es uno de los cereales mayor cultiva-
do a nivel mundial, debido a que más de la población consume di-
cho producto como una de las bases de la dieta alimenticia. 
En Colombia, el arroz ocupa un lugar importantísimo después del 
cefá, no sólo por el área que se cultiva sino por las divisas que 
genera para el país, por la cantidad de empleos que les brinda a 
cientos de personas de las diferentes zonas rurales y urbanas, 
por esta razón el país ha prestado gran interés en la producción 
de este cereal. 
Durante los últimos años, los científicos han venido trabajando 
en la producción de este cultivo logrando incrementarla mediante 
diferentes factores, como el empleo de variedades mejoradas, uti-
lización de mejores prácticas agronómicas, empleo - de nuevos ferti-
lizantes, métodos de cultivo, control de plagas y enfermedades y 
la regulación del riego. 
Es bien sabido que los altos rendimientos arroceros se deben en 
gran parte a la aplicación de fertilizantes, pero a pesar de los 
innumerables trabajos que se han realizado en este campo queda mu-
cho por investigar en lo que se relaciona con la obtención de bue-
nos rendimientos y de una rentabilidad adeucada y que estén rela4Y' 
cionados con el uso de materiales fertilizantes que - se - obtie0n- al 
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procesar los restos o desechos de cultivos, los cuales poseen ele-
mentos esenciales para las plantas y que al adicionarlos junto con 
la fertilización nitrogenada se pueden incrementar los rendimien-
tos y disminuir los costos, ya que este material posee un valor 
bastante bajo y por ende el margen de rentabilidad seria un poco 
más amplio en beneficio del agricultor. 
Como todo cultivo requiere de unas necesidades mínimas de nutrien-
tes, es indispensable conocer de que manera se encuentran estos 
elementos en el suelo, para así realizar una eficaz fertilización 
ya que la respuesta de la planta a la absorción de nutrientes de-
pende en gran parte de la disponibilidad de cada uno de ellos en 
el suelo y del nivel de fertilización. 
La demanda que han sufrido los fertilizantes en estos illtimos arios 
para su aplicación en los diferentes cultivos, han creado un incre-
mento visible en los costos de los mismos, ocasionando efectiva-
mente un aumento sensible en los costos de producción. Este fac-
tores hoy día considerado por los agricultores como una de las 
limitantes de gran importancia, ya que impide que se realicen en 
forma correcta las aplicaciones de fertilizantes para la obtención 
de halagadores rendimientos. 
De acuerdo con lo anterior, se observa que existen severos impedi-
mentos que dificultan el uso de fertilizantes a gran escala en los 
diferentes niveles tecnológicos como su alto costo, su disponibi-
lidad en el momento preciso, su comercialización y seguro abaste- 
cimiento. Teniendo en cuenta los diferentes factores que afectan 
en una u otra forma el aspecto fertilizaci6n en el cultivo del 
arroz, nos vimos en la necesidad de realizar un trabajo de inves-
tigación para observar la respuesta de la variedad de arroz ORY-
ZICA-1 a una fuente fertilizante como lo es la ceniza de la cas-
carilla del arroz, al igual que el cambio que ésta produzca en 
las propiedades físico-químicas del suelo, desarrollo y produc-
ci6n de la planta en diferentes dosis y épocas de aplicaci6n. 
Es de anotar, que con la cascarilla del arroz se han realizado in-
vestigaciones en el campo industrial con resultados promisorios 
en la fabricaci6n de bloques para construcci6n, cemento con carac-
terísticas similares al cemento PORSTLAND, pero que hasta el mo-
mento no se han producido a nivel industrial, ya que su uso no dis-
minuye los costos de producción cuando se utiliza como relleno. 
En cambio, en el 1-.ea agrícola el uso de la ceniza que es produc-
to de la combusti6n de la cascarilla del arroz, ha sido nulo des-
conociendo sus bondades como fertilizante y mejorador de ciertas 
características químicas del suelo arrocero con la cual se pueden 
lograr grandes beneficios. 
El objetivo fundamental de este ensayo es observar la respuesta 
de la variedad de arroz ORYZICA-1 a los diferentes tratamientos 
con ceniza de la cascarilla del arroz y sus efectos sobre las pro-
piedades químicas del suelo. 
2. REVISION DE LITERATURA 
La variedad de arroz ORYZICA-1, fue obtenida por el programa coo-
perativo ICA-CIAT-FEDEARROZ como uno de los objetivos per obtener 
variedades de arroz con mayor capacidad de rendimiento y mejor ca-
lidad, resistente a los problemas frecuentes de la producción, adap-
tados a las condiciones de suelo, medio- ambiente y exigencias de 
mercado. 
Segi5n Vargas (11), en la zona arrocera de Aracataca en estudios de. 
rendimiento de la variedad ORYZICA-1, con diferentes niveles de ni-
tr6geno y densidades de siembra se obtuvo una producción de 7.400 
kg de arroz paddy/Ha, con una dosis de 90Kg de N/Ha y con densi-
dades de siembra de 120 y 150 Kg/Ha. 
Las aplicaciones de P han sido en presiembra como norma ; pero sin 
embargo, utilizando fuentes de este nutriente altamente solubles 
y eficientes se ha encontrado respuesta a las aplicaciones fracio-
nadas de fósforo (11). 
Agrega Vargas, que sobre el empleo de f6sforo en ORYZICA-1 deben 
hacerse de acuerdo al contenido de este elemento en el suelo. 
En un 'ensayo de fertilizaci6n fosf6rica el mismo Vargas pudo.obser-
var que los rendimientos estuvieron por encima de 6 Ton/Ha i-ndepen- 
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dientemente de la dosis de f6sforo; el mejor rendimiehIa47.d88 
Kg/Ha), se encontr6 cuando se fraccionó el p aplicando el 50% a 
los 15 días después de la siembra con una dosis de 60 Kg de P205/ 
Ha. 
El contenido de potasio en los suelos arroceros generalmente es 
bajo, lo que permite encontrar respuesta al arroz a las aplicacio-
nes de este elemento. La fuente más recomendada de este elemento 
es el KC1 (60%), aunque el sulfato de potasio también puede ser 
una fuente eficiente. Las aplicaciones de potasio también se pue-
den aplicar fraccionando el material aplicándolo a la siembra y 
con la primera aplicación de nitr6geno y/o con la primera y segun-
da de nitrógeno (11). 
Glamder (4), considera que las cantidades de nitrógeno, fósforo 
y potasio que se utilizan en muchas zonas arroceras del mundo va-
rían extensamente y dependen principalmente de las variedades-uti-
lizadas y de las condiciones físico-químicas del suelo. 
Reinhard H. Howeler, citado por (13), dice que la fertilización 
del arroz de riego depende mucho de los cambios fisicoquimicos que 
ocurren después de la inundación de los suelos. Debido a la reac-
ción, el pH aumenta en suelos ácidos y disminuye en suelos alcali-
nos, mientras el potencial redox disminuye en ambos casos. Además 
los compuestos oxidados se reducen dando como resultado un aumen-
to en la disponibilidad del f6sforo. La mayoría de los ensayos de 
fertilización de arroz riego, no muestran respuestas significati- 
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vas al f6sforo, sin embargo en algunos suelos el contenido de f6s-
foro es tan bajo que alln bajo condiciones de inundaci6n la concen—
tración de este elemento no aumenta. 
Ishizuka y Tanaka, citados por (12), encontraron que la movilidad 
del f6sforo es mayor que aquella de nutrientes como el N, K, Ca, 
Mg y S. Dada que la actividad fotosintética de las hojas superio—
res es responsable en gran parte del rendimiento del grano en el 
arroz, la gran movilidad del P hacia las hojas jovénes, llena las 
necesidades de P del arroz durante los illtimos estados de desarro—
llo. Esta característica refuerza la importancia de un adecuado 
nivel de fertilizantes fosfóricos durante los estados tempranos 
de desarrollo de la planta de arroz. 
Es bien conocido que un exceso de nitrógeno llega a reducir los 
rendimientos de arroz. Hasta cierto punto, esto también es cierto 
en el caso del potasio, sin embargo, el comportamiento del fósfo—
ro en este aspecto es diferente (12). 
También comprobaron Ishizuka y Tanaka que con un aumento conside—
rable del contenido de f6sforo en la planta, los rendimientos se 
mantuvieron sin cambios aparentes. Esta característica especial 
del f6sforo hace que su aplicación sea menos critica que la del 
nitr6geno. 
Aunque la disponibilidad del f6sforo en el suelo aumenta-bajo don— 
. 
diciones de inundaci6n, existen grandes &reas especialmente en re-
giones tropicales que presentan deficiencias de f6sforo. Si se de-
sea obtener un buen rendimiento de arroz, se hace necesario apli-
car fertilizantes fosf6ricos (12). 
En relación a los fertilizantes potésicos, los autores expresan 
que éstos han sido usados por muchos años en el cultivo del arroz, 
en paises templados y tropicales (12). 
En el Jap6n, durante un periodo de cuatro años (1968 - 1971), el 
promedio de uso de N-P205-K20 fue de 100-104-90 Kg/Ha, con peque-
ñas fluctuaciones anuales. En Corea, durante 1974, la figura co-
rrespondiente fue de 127-54-53. En Tailandia, el uso de K20 en él 
arroz ha sido bastante bajo, con un promedio de 40 Kg de K20/Ha. 
Aunque en el pasado, las aplicaciones de fertilizantes potésicos 
en los paises tropicales han sido bajas, la introducción de varie-
dades de alto rendimiento y la creciente evidencia de respuesta al 
potasio, producirán sin duda un aumento gradual en el consumo de 
potasio en el tr6pico (12). 
El arroz absorbe mucho més potasio qile nitrógeno y fdsforo, las 
cantidades de potasio absorbidas son generalmente mucho mayores 
que aquellas de nitr6geno, a veces siendo més del doble (12). 
Para cualquier variedad, el aumentar el nivel de rendimiento, la 
utilización de K también aumenta. Las variedades modernas con su 
alto rendimiento, utilizan mayor cantidad de nutrientes especial-
mente potasio, que las tradiciones variedades la indica (12). 
En trabajos de laboratorio, Kiuchi et al citados por (12), demos-
traron el efecto del potasio absorbido en diferentes estados de 
crecimiento sobre los factores de producción. Concluyeron que la 
época más importante para la aplicación de potasio en condiciones 
de inundaci6n, son el estado de máximo macollamiento e iniciación 
del primordio floral. 
Sostiene Kiuchi, que con los requirimientos del arroz por una con-
tinua disponibilidad de K y la poca fijación de este nutriente en 
muchos suelos, refuerzan la teoría de las aplicaciones divididas. 
Martinez (7), comenta que en la actualidad la cascarilla del arroz 
está siendo utilizada como combustible para generar energía eléc- 
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trica y sus cenizas están siendo utilizadas industrialmente en la 
purificación de las aguas, elaboraci6n de cerámicas y modelados 
para trabajos del acero y para filtrar químicos. 
Segi5n (10), la ceniza proveniente de la cascarilla del arroz, pue-
de utilizarse en la fabricación del cemento negro, mediante el pro-
ceso ASHMOH. Este proceso desarrollado en la India se realiza adi-
cionando a la ceniza de la cascarilla cal más un aditivo. 
Todas las plantas verdes contienen siempre Fósforo Amlfrj;„_libta- 
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sio, Calcio, Magnesio y Hierro; casi siempre Cloro, Acido Silici-
co y sodio; frecuentemente Iodo, Fluor y Manganeso. En una misma 
planta varían entre ciertos limites, la proporción de cenizas y 
la composición cuantitativa de éstas, según la naturaleza del sue-
lo, la edad y estado de desarrollo de las plantas y también talvez 
según el clima. Las cenizas de la mayoría de las plantas tienen 
reaccidn alcalina; solo algunas. partes vegetales y especialmente 
las semillas ricas en proteínas, suministran cenizas ácidas por 
dominar en ellas el ácido fosfórico. Estas cenizas ceden al agua 
Carbonatos, Sulfatos y Silicatos alcalinos, Cloruro potásico, Clo-
ruro sódico y algo de compuestos de Bromo y de Iodo, mientras que 
los Silicatos y Fosfatos de Cal, Magnesia, Oxido de hierro y de 
Manganeso quedan sin disolver (3). 
El uso de fertilizantes potásicos en pequeria escala, data aproxi-
madamente de los tiempos en que comenzaron las experiencias agríco-
las de ROTHAMSTED. Aunque las cenizas de madera se aplicaban para 
mejorar el suelo antes de dicha época, no se reconocían como fuen-
te de potasio para las plantas (1). 
Hardy (6), sostiene que las cenizas de las plantas que permanecen 
sobre la tierra después de la quema de los residuos vegetales, con-
tienen la mayoría de los minerales de la vegetación, especialmente 
potasio, calcio, magnesio y microelementos que se han extraido del 
suelo y que en esa forma le son devueltos al suelo en su parte su-
perficial. 
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Teuscher (9), asegura que cuando se aplican cenizas de madera 
(10-31% de K20) al suelo, éste adquiere potasio fácilmente apro-
vechable, pero no debe olvidarse que se elevada alcalinidad po-
dría perjudicar la germinación de la semilla. 
Mela (8), dice que las cenizas de madera proceden de distintas es-
pecies maderables, pues la encina puede contener hasta un 14% de 
K20, 8% de ácido fosfórico, 25-32% de cal y 2,5% de magnesio, la 
cual las hace muy apropiadas para los suelos ácidos, ya que además 
de las sustancias litiles para las plantas que contienen, la pota-
sa se halla en forma de carbonatos, por ello, no deben dejarse las 
cenizas al aire libre, pues las lluvias disolverían parte de dicha 
substancia. Su pH es elevado, lo cual se debe a la presencia del 
hidróxido de calcio Ca(OH)2. No conviene utilizarlas sin conocer 
su composición, pues pueden alcalinizar excesivamente el suelo. 
01011ings (2), asegura que las cenizas de madera sin lixiviar con-
tienen aproximadamente el 2% de ácido fosfórico, 5 - 25% de potasa 
y 30% de cal; las lixiviadas contienen el 1,5% de ácido fosfórico, 
1% de potasa y 28 - 30% de cal. El potasio de esta ceniza se en-
cuentra en forma de carbonato potásíco. Como sea que el carbonato 
potásico es muy alcalino, se procurará que las cenizas de madera 
no entren en contacto con las semillas en germinación o las raíces 
de las plantas. 
Gustafson (5), afirma que las cenizas de la madera dura, contienen 
cal, un 4% de potasa y aproximadamente del 1,5 - 2,0% de ácido ros- 
buena piedra caliza finamente triturada. 
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f6rico y tambián contienen otras sustancias de valor para las siem-
bras. Tonelada por tonelada, las cenizas de madera dura, tienen po- 
co más o menos el mismo valor para rectificar la acidez que una 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1 Descripción del Área. 
3.1.1 Localizaci6n del Ensayo. 
El presente ensayo se realizó en el semestre A de 1986, en la Gran-
ja Experimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena, loca-
lizada en el municipio de Santa Marta, Departamento del Magdalena 
al norte.de Colombia. • 
Geográficamente está localizada a 110 
 11 1 de latitud norte y 740 
 
01 1 de longitud oeste del Meridiano de Greenwich. 
3.1.2 Ubicación del Ensayo Dentro de la Granja. 
El experimento se ubicó frente a las instalaciones de Talleres, 
en la parte derecha a la entrada de la granja. El área de ensayo 
estuvo rodeada por un protector de cultivo construido en estruc-
turas de madera, forrado con anjeo y con base de cemento, el cual 
estaba compuesto por 27 piletas dispuestas en 3 bloques y 9 re-
plicaciones. El área total del ensayo era de 89.01 m2, con un área 
efectiva de 11,68 m2. Cada pileta tenía un área de 0,6084 m2 y con 
una altura de un metro. Tanto las replicaciones como los tratamien-
tos estaban distanciados 0,97 metros entre si. 
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3.1.3 Características Generales del Área. 
El clima correspondiente al área de experimentación está clasifi-
cado como muy caliente, de estepas, con vegetación xerofitica y 
lluvias zenitales. Presenta una a.s.n.m. de 7 metros, la tempera-
tura promedio es de 28°C, la precipitación promedio anual es de 
674,4 m.m. y la humedad relativa es del 75%. 
3.1.4 Análisis Físico-Químico Inicial y Final de Suelo. 
Durante el ensayo se hicieron dos análisis de suelo; el primero 
antes de la siembra tomando una sola muestra formada por las sub-
muestras obtenidas de cada tratamiento en cada replicaci6n y el 
segundo análisis después de la cosecha al final del cultivo tamán-
dose una muestra para cada tratamiento en cada replicación, lle-
vándose un total de 28 muestras de suelo al laboratorio para ana-
lizarlas. 
3.1.4.1 Análisis de las Dos Epocas. 
Antes Después 
(Promedio) 
PH 
191.0.(%) 
C.E. mmhos/cm 
6,1 6,61 
1,1 2,05 
0,5 6.9 
Después 
(Promedio) 
9,98 
0,0020 
10,94  
05816 113 3  :745
28,34 
F.Ar.A 
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Antes 
C.I.C. meq/100 gr S. 6,94 
N (%) 0,0011 
P p.p.m. 17,0
K meq/100 gr S. 0,309 
Ca meq/100 gr S. 4,53 
Mg meq/100 gr S. 1,87 
Na meq/100 gr S. 0,239 
R.H. (5) 25,43 
Textura F.Ar.A. 
Análisis de suelo realizado por los autores en laboratorio de Sue-
los de la Universidad Tecnológica del Magdalena. 
3.2 Desarrollo del Estudio. 
Este trabajo se inició el 20 de Febrero de 1986 y finalizó el 25 
de julio del mismo ario, llevándose un control y registro de acti-
vidades de siembra, fertilización, medición de altura y macolla-
miento, cosecha del cultivo y el análisis físico-gil/mico de las 
muestras de suelo. 
3.2.1 Preparación del Área. 
El suelo que se utilizó en este ensayo fue traido de la finca 
"San Diego", ubicada en la zona arrocera del Retén (Magdalena). 
Las piletas del invernadero fueron llenadas cbn este material 
hasta 15 cms por debajo del nivel superior. 
3.2.2 Siembra y Densidad Utilizada 
Una vez llenadas las piletas con el suelo, se hizo la nivelación 
necesaria y el desmoronamiento de terrones gruesos para la buena 
esparción de la semilla; luego se sembr6 la semilla al voleo de 
la variedad ORYZICA-1 con una densidad equivalente a 150 Kg/Ha. 
Al hacerle un análisis previo de germinación a la semilla, ésta 
mostró una viabilidad del 95%. Una vez sembrada la semilla se ta-
pó con una capa fina de suelo y se le hizo un moje a diario para 
favorecer la óptima germinación del material. 
3.2.3 Fertilizantes y Niveles Utilizados. 
Las fuentes nitrogenadas utilizadas en este ensayo fueron 6rea y 
sulfato de amonio. Las dosis de N fueron de O y 200 Kg/Ha en for-
ma fraccionada as/ : El 50% de la fuente nitrogenada en forma de 
'área a los 30 días de germinado el cultivo (100 Kg N/Ha) y el 50% 
restante en forma de sulfato de amonio (100 Kg N/Ha) a los 60 días 
de haber germinado el cultivo. 
3.2.4 Sistema de Riego. 
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El sistema de riego usado en este ensayo consisti6 en mangueras 
dispuestas por encima de cada bloque de piletas las cuales se per-
foraron en la parte inferior en forma de zig-zag en el área pre-
cisa de cubrimiento, logrando mantener un nivel de agua de acuer-
do a las necesidades del cultivo. Cada manguera tenia un diámetro 
de 1/2 pulgada y estuvieron unidas a un grifo cada una con el cual 
se regulaba el nivel de agua requerido por el cultivo; la tubería 
de donde se desprendían los grifos tenia un diámetro de 1 y 1/2  
pulgadas. 
3.2.5 Algunas Características de la Variedad ORYZICA-1. 
Esta variedad se caracteriza por su adpataci6n a pisos t4rmicos' 
comprendidos entre 0-1.100 m.s.n.m., una calidad de molineria y 
de cocina muy buena y comparable a la variedad IR-22. 
La tolerancia a la Piricularia (Pyricularia oryzae) en la hoja y 
en la espiga es muy amplia, mientras que presenta resistencia al 
daño mecánico por el insecto sogata (Sogatodes oryzicolus, Muir) 
y moderadamente resistente al virus de la hoja blanca. 
ORYZICA-1, es considerada como una variedad de tipo enano con una 
altura que oscila entre 83 y 98 cms, con tallos fuertes y una can-
tidad de macollamiento intermedia. El crecimiento en los estados 
iniciales es lento y denota falta de vigor y baja competividad con 
las malezas; sin embargo, con un buen control de malezas y unifor- 
me lámina de agua la planta presenta una reacción positiva duran-
te la etapa de macollamiento. Como se puede
. 
 observar el crecimien-
to de ORYZICA-1 es más o menos similar a la mayoría de las otras 
variedades a través de los distintos sitios. 
El periodo Vegetativo de ORYZICA-1 en la mayoría de los casos es 
más corto que las demás variedades comerciales, presentando una 
floración entre 87 y 95 días, dependiendo de la zona y su madurez 
fisiológica entre 115 y 124 días. 
Con respecto a características del grano, éste es de muy buena ca-
lidad de molineria semejante al IR-22, traslilcido
.
y con muy poco 
centro blanco, seco y suelto desples de cocido y el contenido de 
amilosa es intermedio, lo cual le permite permanecer blanco cuan-
do se enfría (3). 
3.2.6 Algunas Características Generales de la Ceniza. 
+
SeglIn el análisis preliminar realizado a este material en los la-
boratorios de la Universidad Tecnológica del Magdalena, presenta 
los siguientes elementos en sus respectivos porcentajes: 
Fósforo 0,57% (P205) 
Potasio 0,34% (K20) 
+
Dr. Manuel Granados N. I.A. M.Sc. Jefe de Laboratorio de Suelos. 
Profesor de Suelos I y II. Facultad de Ingeniería Agronómica. Uni-
versidad Tecnológica del Magdalena. 
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Magnesio 0,20% 
Sodio 0,09% 
Calcio 0,05% 
Nitrógeno 0,01% 
3.2.7 Diseho Experimental 
El diseho utilizado fue el de Bloques Completamente al Azar, con 
9 tratamientos y 3 replicaciones los cuales sumaron un total de 
27 unidades experimentales. Los tratamientos, dosis y época de 
aplicación de las fuentes aparecen en la Tabla 1. 
TABLA 1. Tratamientos, dosis y época de aplicación de las fuentes 
Tratamiento Dosis 
(Kg/Ha) 
Epoca de aplicación 
50% 50% 
1A O N + O NF 30 - 60 (Días) 
2C 200 N + O NF 30 - 60 
3 200 N + 300 NF 30 - 60 
4 200 N +600 NF 30 _ 60 
5 200 N + 900 NF 30 _ 60 
6 200 N + 1.200NF 30 - 60 
7 200 N + 1.600NF 30 - 60 
8 200 N + 2.000NF 30 - 60 
9 200 N + 2.500NF 30 - 60- 
Urea : 30 días Sulfato de Amonio 60 días NF:—Nlieva Fuente 
3.2.8 Métodos de Análisis al Inicio y Final del Cultivo Corres-
pondiente al Análisis Físico-Químico del Suelo 
3.2.8.1 Nitrógeno : Método de Kjeldhal 
3.2.8.2 F6sforo : Método de Bray I 
3.2.8.3 Potasio : Método del espectrofotómetro de llama 
3.2.8.4 Calcio : Método del Verseno o E.D.T.A. 
3.2.8.5 Magnesio : Método del Verseno o E.D.T.A. 
3.2.8.6 Sodio : Método del espectrofotómetros de llama 
: Método del potenciómetro digital 
3.2.8.8 M.O. = Método de Walkley-Black 
3.2.8.9 C.I.O. = Método del acetato de amonio normal y neutro 
3.2.8.10 C.E. = Método del conductivlmetro 
3.2.8.11 R.H. = Método por diferencia de peso. 
3.2.9 Forma Como se Tomaron los Datos para Evaluar los Distintos 
Parámetros Adicionales. 
3.2.9.1 Altura de Planta 
Para evaluar este parámetro, se tomaron un número de 10 plantas 
por cada cinco sitios de cada unidad experimental y se les midi6 
la altura desde la base de la planta hasta la altura de la hoja 
bandera a los 30, 40, 50 y 60 días después de germinado el culti- 
ve. 
20 
3.2.9.2 Capacidad de Macollamiento. 
Para analizar este parámetro, se escogieron un numero de 10 plan-
tas por cada 5 sitio de cada unidad experimental y se les reali-
zó el conteo de macollas a los 30, 40, 50 y 60 días de germinado 
el cultivo, promediando el numero de macollas/planta por trata-
miento para el análisis estadístico. 
3.2.9.3 Peso de Mil Granos. 
Se tomaron para cada unidad experimental 1.000 granos y se pesa-
ron en una balanza y se obtuvo un promedio para cada tratamiento, 
el cual se determin6 en base a tres pesadas. 
3.2.9.4 Cosecha y Rendimiento. 
La cosecha se realizó el día 25 de junio y se recolectó el área 
total sembrada para cada tratamiento en particular en bolsas de 
papel de 5 libras; 4sta se hizo con un haz manual. Se hicieron 
tres pesadas para cada tratamiento para determinar la producción 
promedio de arroz cáscara cosechados en donde se incluyeron sola-
mente los granos. 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1 Ensayo de Campo. 
4.1.1 Efecto de las Diferentes Dosis de la Ceniza de la Cascan-
ha del Arroz y las Fuentes Nitrogenadas Urea y Sulfato de Amonio 
en la Producción de la Variedad ORYZICA-1. 
Los resultados logrados en este ensayo aparecen en las Tablas 
(2 y 3),. que incluyen los rendimientos promedios en Kg/Ha y la 
producción relativa en (%), obtenida al aplicar las fuentes nitro-
genadas Ilrea y sulfato de amonio y las diferentes dosis de ceniza 
de la cascarilla del arroz. 
Estadísticamente el parámetro rendimiento mostró diferencias alta-
mente significativas a nivel de tratamientos. La mejor producción 
de arroz cáscara correspondió al tratamiento 3 en el cual se obtu-
vo una producción de 11.516 Kg/Ha, con dosis de 200 Kg de N/Ha más 
300 Kg de ceniza de la cascarilla del arroz/Ha; le siguen en orden 
los tratamientos 6, 4, 5, 9, 2, 8 Y 7 con producciones de 10.858; 
10.780; 10.771; 10.398; 10.080 y 9.741 Kg/Ha de arroz paddy. El 
tratamiento más bajo lo mostró el testigo absoluto con una produc-
ción de 5.852 Kg/Ha. 
Los incrementos apreciados en el ensayo, de los demás tratamien-
tos sobre el testigo absoluto fueron de 5.664; 5.066; 4.931; 4.916; 
TABLA 2. Producción obtenida en Kg/Ha y producción relativa de la variedad ORYZICA-1 en la granja 
experimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena 
Tratamientos Bloques Producción Producción Producci6n 
II III Kg/Ha • Kg/Ha Relativa % 
1 5.769 6.067 5.722 17.558 5.852 b 100 
2 10.251 11.956 8.959 31.166 10.338 a 177,5 
409 10.897 . 2 3 1 11.242 34.548 11.516 a 196,7 
4 10.338 10.776 11.226 32.340 10.780 a 185,3 
5 9.714 10.390 11.209 31.787 10.771 a 184,77 
1 11:54 1
30.242 
6 10.502 10.141 11.932 32.575 
29.224 
10.858 a 
7 8.531 10.355 10.338 
971 
 8 8.925 9.122 12.195 10.0:0 : 
6 
172,2 
9 10.059 11.653 9.483 31.195 10.398 a 177,6 
86.498 92.357 92.306 271.161 90.387 
TABLA 3. Producci6n obtenida en Kg/Ha de arroz de la variedad ORYZICA-1 al aplicar 200 Kg N/Ha 
y los diferentes tratamientos con ceniza. 
Tratamientos Urea 
Kg N/Ha 
Sulfato de Amonio 
Kg N/Ha 
Ceniza 
Kg/Ha 'II 
Bloques 
III 
Rendimiento 
Kg/Ha 
1 0 0 0 5.769 6.067 5.722 5.852 
2 100 100 0 10.251 11.956 8.959 10.338 a 
3 100 100 300 12.409 10.897 11.242 11.516 a 
4 100 100 600 10.338 10.776 11.226 10.780 a 
5 100 100 900 9.714 11.390 11.209 10.768 a 
6 100 100 1.200 10.502 10.141 11.932 10.858 a 
7 100 100 1.600 8.531 10.355 10.338 9.741 a 
8 loo 100 2.000 8.925 9.122 12.195 10.080 a 
9 100 100 2.500 10.059 11.653 9.483 10.398 a 
o 
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FIGURA I . Histograma representativo del rendimiento obtenido •n el ensayo, Indicando el efecto 
de los tratamientos . 
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4.546; 4.486; 4.228 y 3.389 Kg de arroz cáscara/Ha; lo que en tér-
mino de porcentaje representan un aumento en el rendimiento de 96,7; 
85,5; 85,3; 84,77; 77,6; 77,5; 72,2 y 66,4% respectivamente debido 
a las diferentes dosis de las fuentes usadas como fertilizantes. 
Equiparando los tratamientos en donde se aplicó ceniza con el tra-
tamiento comercial del ensayo, se encontró que éstos fueron sensi-
blemente superiores excepto los tratamientos 1, 7 y 8 los cuales 
mostraron producciones más bajas que el comercial del ensayo. Los 
tratamientos 3, 6, 4, 5 y 9 al comportarse mejor que el comercial 
del ensayo sufrieron aumentos de 1.178; 520; 422; 433 y 60 Kg de 
arroz cáscara/Ha, lo que en porcentaje representa 11,39; 5,02; 
4,27 y 0,58% consecutivamente. 
Al comparar los rendimientos obtenidos en el ensayo con la produc-
ción comercial de la zona arrocera de Aracataca que es de 7.400 
Kg de arroz cáscara/Ha.; se encontró que todos los tratamientos ex-
cepto el testigo absoluto estuvieron por encima de la producción 
comercial de la zona con aumentos de 4.116; 3.458; 3.380; 3.368; 
2.998; 2.938; 2.680 y 2.341 Kg de arroz/Ha, lo que en términos de 
porcentaje representan 55,6; 46,7; 45,6; 45,5; 40,5; 39,7; 36,2 y 
31,63% respectivamente. 
Segán estos resultados al compararlos con (3), se puede apreciar 
que con dosis de 200 Kg de N/Ha y una densidad de 150 Kg de semi-
lla/Ha se obtienen incrementos en el rendimiento de 2.998 Kg/Ha, 
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lo que en porcentaje representa un 39,7% más y que con dosis de 
200 Kg de N/Ha m4s 300 Kg de ceniza de la cascarilla del arroz/Ha 
se alcanzan incrementos en el rendimiento 1e.3.458 Kg/Ha, el cual 
representa en porcentaje un 55,6% con igual densidad de siembra. 
La producci6n media alcanzada en el ensayo fue de 10.043 Kg de 
arroz paddy/Ha+, la que se considera buena teniendo en cuenta las 
condiciones ecológicas presentadas durante el tiempo de ensayo, 
de suelo, fertilización, calidad del agua de riego y en general 
el manejo del cultivo. 
4.1.2 Efecto de las Diferentes Dosis de Ceniza de la Cascarilla 
del Arroz y las Fuentes Nitrogenadas Urea y Sulfato de Amonio, 
Sobre el Peso Promedio de Mil Granos, la Altura y Macollamiento 
Promedio de Plantas. 
4.1.2.1 Efecto de la Fertilización con Ceniza y las Fuentes Nitro-
genadas Sobre el Peso Promedio de Mil Granos. 
Al analizar estadísticamente' el peso promedio de mil granos se en—
contr6 que hubo diferencias altamente significativas a nivel de 
tratamientos. Como se puede apreciar en la Tabla 4, los tratamien-
tos 9, 3, 7 y 8 mostraron los mayores pesos promedios de mil gra-
nos con 29,31; 28,48; 28,33 y 28,1 grs, los cuales mostraron un in-
cremento sobre el menor que fue el Tratamiento 4 (26,06 grs), de 
+
. Arroz. Bogotá, V. 32 No.322 p. 38 En-Feb./83. 
TABLA 4. Peso promedio de mil granos y su porcentaje relativo de la variedad ORYZICA-1 obtenida 
en el ensayo efectuado en la granja experimental de la Universidad Tecnológica del Mag-
dalena 
Tratamiento Bloques 
II III 
Peso promedio 
(grs) 
% Relativo 
1 
2 
3 
26,35 
26,93 
28,90 
26,53 
26,50 
28,50 
27,31 
278:3094 
26,73 cd 
26,94 bc 
28,48 ab 
100 
100,78 
106.546 
4 26,70 26,10 25,38 26,06 d 97,49 (-) 
5 27,30 26,10 26,64 26,68 cd 99,81 (-) 
6 25,83 28,10 
258: 
26,33 d 98,50 (-) 
7 29,30 26,75 28,33 bc 105,98 
8 28,70 26,93 28,64 28,10 abc 105,12 
9 29,85 28,93 29,15 29,31 a 109,65 
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FIGURA 2. Histograma representativo del peso promedio de mil granos, indicando el efecto de 
103 tratamientos. 
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3,25; 2,42; 2,27 y 2,04 grs, lo que en porcentaje representan 12,47; 
9,2; 8,7 y 7,8% consecutivamente. 
Estos mismos tratamientos estuvieron por encima del testigo comer-
cial (26,94 grs), sufriendo aumentos de 2,37; 1 ,54; 1,39 y 1,16 
grs, lo que en porcentaje representan 8,7; 5,7; 5,1 y 4,3% respec-
tivamente. 
Comparando los pesos promedios de mil granos de los tratamientos 
del ensayo con el promedio comercial (27,7 grs), se observó una 
respuesta positiva al material utilizado como fertilizante, ya que 
éstos mostraron aumentos de 1,61; 0,78; 0,63 y 0,4 grs, los que en 
porcentaje representan incrementos de 5,8; 2,8; 2,27 y 2,04% conse-
cutivamente. 
Correlacionando las dosis de ceniza de la cascarilla del arroz_con 
el peso promedio de mil granos de los tratamientos del ensayo, se 
encontró una correlación positiva significativa (r = 0,74), lo que 
indica que a medida que se incrementan las dosis de este material 
aumentan en igual forma el peso promedio de mil granos. 
4.1.2.2 Efecto de la Fertilización con Ceniza y las Fuentes Nitro-
genadas Urea y Sulfato de Amonio Sobre la Altura y Macollamiento 
Promedio de Plantas a los 60 Dias de Germinado. 
Al analizar estadísticamente la altura promedio de plaíltáSno se 
encontr6 diferencias significativas como tampoco al realizar la 
prueba de Duncan; pero se pudo observar que el tratamiento 3 pre—
sent6 la mayor altura promedio con 59,82 cms, siendo menores los 
tratamientos 6 y 8 junto con el tratamiento comercial. En general 
se observ6 que con la aplicaci6n de la ceniza de la cascarilla 
del arroz hubo aumentos en la altura de plantas de arroz, mostran—
do así el aporte de nutrientes esenciales para las plantas por 
parte de este material. Ver Figura 3. 
El macollamiento promedio de plantas estadísticamente no mostr6 
diferencias significativas, como tampoco al realizar la prueba 
de Duncan. En este parámetro el tratamiento 3 mostr6 el mayor 
hámero promedio de macollas por planta (9,84), los tratamientos 
más bajos fueron el 1, 7 y 8 con promedios de 8,16; 8,01 y 8,02 
macollas por planta. En general no se observ6 aumentos del nilme—
ro promedio de macollas por planta excepto el tratamiento 3 antes 
anotado. Ver histograma 4. 
Al hacer una prueba de correlación entre la altura y el macolla—
miento promedio de plantas se encontr6 una correlaci6n positiva 
significativa (r = 0,77), lo que muestra que a medida que se in—
crementa la altura de planta, el macollamiento también sufre un 
incremento paulatino. 
4.1.3 Efecto de la Fertilización con Ceniza y las Fuentes Nitrg—' 
genadas Urea y Sulfato de Amonio Sobre las Característioas-Fisico— 
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químicas del Suelo. 
4.1.3.1 pH. 
Estadísticamente el pH del suelo no sufri4 variaciones significa-
tivas; pero al realizar la prueba de Duncan se encontr6, que el tra-
tamiento comercial mostró diferencias significativas al compararlo 
con el tratamiento 5 del ensayo, el cual presentó el nivel más ba-
jo. En general el pH del suelo no acusó_variaciones marcadas, solo 
mostró un.aumento sensible pasando de ligeramente ácido a neutro 
en el tratamiento en donde se aplicaron las fuentes nitrogenadas 
sin ceniza de la cascarilla del arroz. (Tabla 5, Figura 6). 
- 4.1.3.2 Conductividad Eléctrica 
La conductividad eléctrica del suelo no mostró variación apreciati-
va alguna, ya que cambió de 0,5 a 0,69 mmhos/cm sosteniéndose den-
tro del margen de suelos que padecen efectos despreciables de sali-
nidad. El análisis de varianza no fue significativo; pero al reali-
zar la prueba de Duncan se encontró diferencias significativas del 
tratamiento absoluto al compararlo con el tratamiento 7 del ensayo 
el cual mostró uno de los niveles más bajos. El testigo absoluto 
sufrió el mayor aumento del ensayo con 0,8 mmhos/cm. (Tabla 5, Fi- 
gura 6). 
4.1.3.3 Materia Orgánica 
TABLA 5 . Resultados analiticos de suelos al Inicio y final del cultivo de arroz, teniendo en cuento. 
los tratamientos utilizados en el presente ensayo, con la variedad Oryzica 1. 
ANALIS1S. INICIAL 
FINAL TRATAMIENTOS . 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 i 
C.E mmhos/cm 0.50 
a 
0.80 
ab 
0.66 
ab 
0.74 
ab 
0.66 
ob 
0.70 
ob 
0.73 
b 
0.59 
ob 
0.72 
ab 
0.65 0.89 
Ca m e/boogrs S 4.35 
f 
5.00 
O 
5.53 
cd 
6.16 
c 
6.53 
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FIGURA Eh Efecto de loe tratamientos con cenizo sobre los coracterleticos quImIcos y Helaos del suelo. 
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La materia orgánica del suelo mostró diferencias altamente sig-
nificativas siendo mayor cuando se aplicaron las diferentes do-
sis de ceniza de la cascarilla del arroz. Los menores niveles de 
mateira orgánica se observaron en los testigos comerciales y ab-
soluto. Este comportamiento del material utilizado es una clara 
evidencia de .que al ser adicionado al cultivo del arroz sufre un 
proceso de rápida descomposición por las bacterias anaeróbicas 
y favorecido también por la solubilidad del mismo.-. Esta caracte-
rística de la ceniza es una muestra satisfactoria como quiera que 
se desee recuperar suelos con bajos indicios de materia orgánica 
y aún más, mejorar la agregación y la retención de humedad del 
suelo (Tabla 5, Figura 6). 
4.1.3.4 Potasio. 
El potasio del suelo cambió notoriamente debido a que disminuY6 
de 0,30 a 0,083 meq/100 grs, mostrando as/ un mayor gasto de es-
te nutriente causado en gran parte por una mejor eficiencia de la 
planta en absorción y utilización de este elemento como parte 
fundamental en el metabolismo vegetal, justificando as/ la labor 
imprescindible de este mineral en la fertilización normal del cul-
tivo del arroz. Estadísticamente se observó diferencias significa-
tivas a nivel de bloques y tratamientos. El testigo absoluto mos-
tró el mayor contenido de potasio en el suelo así como también el 
menor rendimiento. Los menores contenidos de potasio. en el suelo 
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se observaron en los tratamientos en donde hubo mayor rendimiento 
(Tabla 5, Figura 5). 
Al hacer una prueba de correlación simple entre el contenido de 
potasio en el suelo al final del cultivo y el rendimiento obteni-
do, se encontró una correlación negativa (-0,70), la cual muestra 
que a mayor rendimiento del cultivo las necesidades de este ele-
mento por parte de la planta son cada ve z más exigentes (Tabla 7) 
4.1.3.5 Calcio. 
Estadisticamente el calcio mostró diferencias altamente significa-
tivas a nivel de tratamientos, siendo mayor en los tratamientos 
7 Y 9 Y con niveles un poco menor en los demás tratamientos en don-
de se aplicó la ceniza de la cascarilla del arroz. Los testigos ab-
soluto y comercial mostraron los niveles más bajos aunque sufrieron 
un leve incremento en el contenido del calcio (Tabla 5, Figura 7). 
4.1.3.6 Magnesio. 
El contenido de magnesio en el suelo mostró diferencias altamente 
significativas a nivel de tratamientos siendo mayor en aquellos 
tratamientos en donde se aplicó la ceniza de la cascarilla del 
arroz, excepto el tratamiento 5 en donde inexplicablemente se ob-
servó uno de los niveles más bajos junto con los testigos comercia-
les y absoluto. Al observar un mayor contenido de magnesio en don- . 
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FIGURA 7 . Efecto de los tratamientos con ceniza sobre los nutrlentes del suelo. 
de se aplicó la ceniza es un indicio del aporte y disponibilidad 
de este elemento al adicionar este material (Tabla 5, Figura 7). 
. 4.1.3.7 Fósforo. 
El f6sforo del suelo mostr6 diferencias altamente significativas 
a nivel de tratamientos acusando menores contenidos de este ele-
mento en los tratamientos en donde se lograron los mejores rendi-
mientos. El testigo absoluto mostr6 el mayor contenido de f6sforo 
en el suelo y en contraste el menor rendimiento indicando una ba-
ja disponibilidad del elemento y una menor eficiencia por parte 
de la planta. En general y corroborando lo que sostiene (3), no 
• 
se obtienen incrementos en el rendimiento a medida que se aumen-
tan los niveles de fósforo aplicados al cultivo del arroz; aunque • 
con dosis adecuadas de ceniza se observa que hay una mayor dispo-
nibilidad del fósforo y en consecuencia incrementos sensibles en 
el rendimiento. (Tabla 5, Figura 7). 
Al correlacionar el contenido de fósforo en el suelo al final del 
cultivo con el rendimiento obtenido en el ensayo se encontró una 
correlación negativa (-0,61), lo que cabe indicar que a medida que 
se incrementa el rendimiento al adicionar la ceniza en dosis ade-
cuadas el contenido de fósforo disponible es mayormente absorbido 
por la planta y por ende los contenidos de este elemento en el sue-
lo se disminuyen, ocasionados por la mayor disponibilidad de él y 
la eficiencia de la planta (Tabla 6). 
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TABLA 6. Contenido de P en p.p.m. obtenido en el suelo al final 
del cultivo 
Tratamiento Dosis Ceniza Producci6n 
(Kg/Ha) (P.P.m.) (Kg/Ha) 
1 0 14,00 5.852 
2 0 11,33 10.338 
3 300 8,33 11.516 
4 600 9,0 10.780 
5 900 10,66 10.771 
6 1.200 11,00 10.858 
7 1.600 13,00 9.741 
8 2.000 10,33 10.080 
9 2.500 11,00 10.398 
(r = 0,81) = 10,96 = 10.045 
TABLA 7. Contenido de K en meq/100 grs obtenido en el suelo al 
final del cultivo 
Tratamiento Dosis Ceniza 
(Kg/Ha) 
Potasio 
(meq/100 grs S) 
Producci6n 
(Kg/Ha) 
1 0 0,120 5.852 
2 0 0,087 10.338 
3 300 0,079 11.516 
4 600 0,092 10.780 
5 900 0,066 10.771 
6 1.200 0,069 10.858 
7 1.600 0,066 9.741 
8 2.000 0,089 10.080 
9 2.500 0,082 10.398 
(r = 0,70) 0,083 . 10.043 
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4.1.3.8 Nitrógeno. 
El nitrógeno del suelo mostró diferencias altamente significati-
vas a nivel de tratamientos. Los testigos absoluto y comercial 
presentaron los niveles más bajos de nitrógeno, en contraste con 
los tratamientos en donde se aplicó la ceniza de la cascarilla 
del arroz en donde se mostraron los niveles más altos de nitróge-
no indicando as/ que con dosis adecuadas de este material ferti-
lizante y las fuentes nitrogenadas 'área y sulfato de amonio se 
puede lograr una mejor eficiencia por parte de la planta y una 
disminución en las párdidas de nitrógeno en el suelo (Tabla 5, Fi-
gura 5). 
4.1.3.9 Sodio. 
El sodio del suelo al analizarlo estadísticamente no mostró dife-
rencias significativas entre los tratamientos del ensayo. Se pudo 
observar un leve incremento de este nutriente, ya que cambió de 
0,23 a 0,54 meq/100 grs S. Los tratamientos 2 y 9 mostraron los 
niveles más altos de sodio con 0,59 meq/100 grs S. Al realizar una 
prueba de Duncan no se encontró diferencias significativas; pero 
en general los niveles de sodio observados no son considerados co-
mo problema grave, ya que no se acercan a los niveles críticos de 
sodifibación pero será necesario observarlo en estudios posterio... 
res (Tabla 5, Figura 7). 
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4.1.3.10 Capacidad de Intercambio Cati6nico Efectiva. 
La capacidad de intercambio catiónico efectiva del suelo al anali-
zarla estadísticamente presentó diferencias altamente significati-
vas a nivel de tratamientos. Los testigos absoluto y comercial acu-
saron los niveles más bajos, en contraste con los tratamientos en 
donde se aplic6 la ceniza de la cascarilla del arroz en los cuales 
se observaron incrementos a medida que se incrementaron las dosis 
de este material, debiéndose ésto al aporte de cationes intercam-
biables por parte del material al igual que el incremento de mate-
ria orgénica del suelo los cuales contribuyeron al mejoramiento de 
la capacidad de intercambio catiónico efectiva del suelo (Tabla 5, 
Figura 7). 
4.1.3.11 Retención de Humedad. 
Estadísticamente la retención de humedad present6 diferencias sig-
nificativas a nivel de tratamientos incrementándose ésta a medida 
que se aumentaron las dosis de ceniza de la cascarilla del arroz. 
Los testigos comercial y absoluto presentaron los porcentajes más 
bajos, en contraste con los tratamientos en donde se ap1ic6 tal 
material. Es obvio resaltar el efecto de la ceniza sobre la reten-
ci6n de humedad del suelo como quiera que se desee recuperar sue-
los que presenten problemas de mucha permeabilidad y de textura 
arenosa (Tabla 5, Figura 6). 
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4.2 Relación Entre el Contenido de Nutrientes en el Suelo al Final 
del Cultivo y la Producción. 
4.2.1 Relación Entre el Contenido de Nitrógeno y Potasio en el Sue-
lo y la Producción de la Variedad Oryzica-1. 
Al relacionar el contenido de N y K en el suelo con la producción 
obtenida se encontró que la mayor eficiencia por parte de la plan-
ta se di& cuando hubo la mayor absorción del elemento potasio, uti-
lizando Menores contenidos de nitrógeno y quedando en el suelo ma-
yores niveles de este nutriente, lo cual quiere decir que con do-
sis adecuadas de potasio, la planta responde en mejor forma a la 
absorción y utilización del nitrógeno, mostrando as/ la aplicación 
necesaria del K en la fertilización normal del arroz (Tabla 8). 
4.2.2 Relación Entre el Contenido de Fósforo y Potasio en el ale-
lo y la Producción de la Variedad Oryzica-1. 
Relacionando el contenido de estos elementos con la producción del 
cultivo, se observó que hubo mayor aprovechamiento de ellos en don-
de se hizo la fertilización nitrogenada y con ceniza de la casca-
rilla del arroz, encontrándose los menores niveles de P y K en los 
tratamientos en donde se obtuvieron los mejores rendimientos, lo 
que muestra el efecto vital de estos nutrientes en la producción 
del cultivo del arroz. (Tabla 8). 
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TABLA 8. Contenido de Nitr6geno, FSsforo y Potasio, obtenido en 
el suelo al final del cultiV y la producción de la varie- 
dad ORYZICA-1. 
Tratamiento Dosis Ceniza 
(Kg/Ha) 
N 
(%) p.p.m. (meq/100) 
Producción 
(Kg/Ha) 
1 O 0,0015 14 0,120 5.852 
2 O 0,0019 11,33 0,087 10.338 
3 300 0,00222 8,33 0,079 11.516 
4 600 0,00215 9,00 0,092 10.780 
5 900 0,00211 10,66 0,066 10.771 
6 1.200 0,00207 11,00 0,069 10.858 
7 1.600 0,00222 13,00 0,066 9.741 
8 2.000 0,00205 10,33 0,089 10.080 
9 2.500 0,00222 11,00 0,082 10.398 
0,00204 Ñ.10196 1=0,83 51.10.043 
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Con estos resultados obtenidos al analizar el comportamiento de 
respuesta de la variedad Oryzica-1 a diferentes dosis de ceniza de 
la cascarilla del arroz y el efecto de este material sobre las ca-
racterísticas físico-químicas del suelo, es de considerar las in-
fluencias benéficas de esta fuente al aplicarlo como fertilizante 
en dosis fraccionadas al cultivo del arroz y en las épocas espe-
cificas de abonamiento comercial, lográndose incrementar sensible-
mente los rendimientos y afectar favorablemente las característi-
cas físico-químicas del suelo. 
Como quiera que se desee adoptar una tecnología eficiente en pro-
cura de obtener mejores rendimientos, con bajos costos de produc-
ción y poco deterioro de las características físico-químicas del 
suelo, se debe centrar la investigación en lo que relaciona a es-
te material a su uso constante en un monocultivo especifico y den-
tro de todas las alternativas posibles de estudio como dosis,- épo-
ca de aplicación, mezclas, estudio de resistencia a plagas y en-
fermedades, efecto residual sobre el suelo, disponibilidad de cier-
tos elementos con problemas de solubilidad como el fósforo y en 
ultimo caso de rendimiento del cultivo del arroz. 
5. CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la fertilización 
de la variedad de arroz Oryzica-1, con las diferentes dosis de 
ceniza de la cascarilla de arroz y las fuentes nitrogenadas Urea 
(46% de N) y Sulfato de Amonio (21% de N), se presentaron las si-
guientes conclusiones sobre el comportamiento de la planta y el 
efecto sobre las caracteristicas fisico-quImicas del suelo. 
La mayor producción obtenida en este ensayo fue la del tratamien-
to 3 con 11.516 Kg/Ha de arroz cáscara. Esta sobrepasa en 4.116 
Kg/Ha, lo que representa un 55,6% más que la producción comercial 
obtenida en la zona arrocera de Aracataca. Le siguen en orden los 
tratamientos 6, 4, 5 y 9. 
Los resultados logrados en el tratamiento 3 con respecto a los tes-
tigos absoluto y comercial del ensayo representan aumentos de 5.664 
y 1.178 Kg/Ha con incrementos porcentuales de 96,7 y 11,39%. 
El peso de mil granos aumentó sensiblemente al aplicar la ceniza 
de la cascarilla del arroz. El mejor peso promedio se obtuvo en 
el tratamiento 9 en donde se adicion6 2.500 Kg/Ha de este material. 
El peso obtenido fue de 29,31 grs. 
La altura y macollEmiento de planta aumentaron sensiblemente al 
adicionar la ceniza de la cascarilla del arroz, siendo mejor el 
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tratamiento 3. 
El pH del suelo no sufre cambio alguno al aplicar la ceniza de la 
cascarilla del arroz. 
La conductividad del suelo no muestra variación alguna al adicio-
nar la ceniza de la cascarilla del arroz. 
La materia orgánica del suelo aumenta con la aplicación de la ce-
niza de la cascarilla del arroz. 
El potasio aportado por este material es fácilmente absorbido y 
utilizado por la planta en los niveles en que ésta lo requiere 
en las épocas establecidas en este ensayo. 
El calcio del suelo aumenta a medida que se incrementan las dosis , 
de la ceniza de la cascarilla del arroz. 
El magnesio sufre aumento en el suelo a medida que se incrementan 
las dosis del material. 
Hay una mayor absorci6n y utilización del fósforo por la planta 
cuando se adiciona la ceniza de la cascarilla del arroz. 
Hay mayor eficiencia del N cuando se adicionan cantidades adecua-
das de ceniza de la cascarilla del arroz. 
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El suelo no sufre cambios de sodificación al aplicar la ceniza de 
la cascarilla del arroz. 
La capacidad de intercambio catiónico efectiva del suelo mejora 
por el aporte de cationes y el incremento de la materia orgánica 
ocasionado por el material aplicado. 
La retenci6n de humedad mejora cuando se incrementan las dosis de 
la ceniza de la cascarilla del arroz. 
11. 
6. RESUMEN 
El presente ensayo se realizó con el fin de evaluar la respuesta 
de la variedad de arroz Oryzica-1, a la fertilización con las fuen-
tes nitrogenadas Urea y Sulfato de amonio y los diferentes niveles 
de ceniza de la cascarilla del arroz, as/ como el efecto de ésta 
fuente sobre las características físico-químicas del suelo. 
El estudio se realizó en la granja experimental de la Universidad 
Tecnológica del Magdalena, municipio de Santa Marta, Departamento • 
del Magdalena, situada al noroeste de Colombia, geográficamente 
la zona está enmarcada entre los 11° 11 de latitud norte y 740 
 
01 1 de longitud oeste del meridiano de Greenwich, la temperatura 
promedio anual es de 28oC, con una precipitación promedio anual 
de 674,4 m.m. y una humedad relativa del 75%. 
La investigación se efectuó entre los meses de Febrero a junio de 
1986 dentro de un protector de cultivo, forrado en anejeo, estruc-
turas de madera y piletas construidas en ladrillo-cemento y llena-
das con suelo de textura Franco-Arcilloso-Arenoso hasta 15 cms por 
debajo del nivel superior. El diseho empleado fue el de Bloques 
Completamente al Azar, con 9 tratamientos y tres replicaciones pa-
ra un total de 27 unidades experimentales. Para el siguiente ensa-
yo se 'hicieron aplicaciones de nitrógeno con dosis de O y 200 Kg.. 
de N/Ha y las dosis de ceniza adicionadas fueron de 0; 300; 
-.6polu 
900; 1.200; 1.600; 2.000 y 2.500 Kg/Ha, aplicadas am1)3p-fné1tes el 
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50% inicial a los 30 días y el 50% restante a los 60 días de ger—
minado el cultivo. 
Para evaluar los resultados del ensayo se analizaron estadística—
mente parámetros importantes como el rendimiento, el peso prome—
dio de mil granos y la altura y macollamiento promedio de plantas 
as/ como también las características físico—químicas del suelo co—
mo nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, pH, con—
ductividad eléctrica, materia orgánica, capacidad de intercambio 
catiónico efectiva y retención de humedad. 
Los datos estadísticos indicaron que cuando se aplican 200 Kg de 
N/Ha más 300 Kg de ceniza/Ha se obtiene un incremento en el ren—
dimiento de 96,7% del tratamiento 3 sobre el testigo absoluto del 
ensayo y de 55,6% sobre la producción comercial de la zona arroce—
ra de Aracataca. 
En cuanto al peso promedio de mil granos se observó un incremento 
de los tratamientos 9 y 3 sobre el testigo absoluto de 3,25 y 2,42% 
y sobre el peso promedio comercial de 5,8 y 2,8%. 
Sobre la altura y macollamiento promedio de plantas se presentaron 
aumentos sensibles aunque estadísticamente no fueron significati— 
vos. 
En lo que concierne a las características físico—químiná
-e;rdel suelo 
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la ceniza de la cascarilla del arroz no causó efectos marcados 
sobre el pH y la conductividad eléctrica del suelo. La materia 
orgánica del suelo aumentó al aplicar la ceniza al igual que la 
capacidad de intercambio catiónico afectiva y los cationes calcio 
y magnesio. El potasio del suelo y el adicionado por la ceniza de 
la cascarilla del arroz fueron fácilmente absorbidos y eficiente-
mente utilizados por la planta mostrándose respuestas significa-
tivas en la producción del cultivo y quedando en el suelo bajos 
niveles del elemento. 
El fósforo liberado por el material fue fácilmente absorbido y uti-
lizado por la planta de arroz, al igual que el fásforo del suelo, 
el cual se hizo más soluble al aplicar la ceniza de la cascarilla 
del arroz. El sodio del suelo no sufrió aumento apreciable que pue-
da considerarse como problema grave al aplicar la ceniza al culti-
vo. La retención de humedad del suelo mejoró al agregar este mate-
rial debido al aumento de materia orgánica en el suelo, mostrando 
as/ el efecto bondadoso de la fuente. 
SUMMARY 
The present assay was realized with the objetive of to evaluate 
the answer of the variety of rice ORYZICA-1 to the fertilization 
with the nitrogenized sources Urea and suplhate of ammonium and 
the different levels of the ash rice peruvian bark as soon as the 
effect of this source on the physicol-Chemical characteristice of 
the ground. 
The study was realized at the experimental farm of the technologicál 
University of the Magdalena, Santa Marta city, Magdalena Departament 
situated to the north-west of Colombia. Geographically the zone is 
localized between the 110 11' latitdde north and the 740 01 1 longi-
tude wes't Greenwich meridian; the temperature average annual is of 
o 28 C with a precipitation of 674,4 m.m. and a relative humity of 
the 75%. 
The investigation was effected between the months from february to 
june of 1986 in a protector of cultivation lined with coarse sort 
of unen, structures of wood and dims constructed in brick - cement 
filled with ground of franc texture, arenacesus argil until 15 
centimetres under of the superior level. 
The employed design was the of blocks completely to the hazard with 
nine treatments and three replications for a total of 27 experimen-
tals unities. 
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For the following assay did aplications of nitrogen in doses of 
O and 200 Kg/each hour and the doses of additioned ash were of 
O; 300; 600; 900; 1.200; 1.600; 2.000 and 2.500 Kg/each hour 
applied both sources to the 50% initial to the 30 days and the 
50% remainder to the 60 days of germinated the cultivation, 
To evaluate the results of the assay analysed statistically important 
parameters as rendition, weight average of thousand grams and the 
height and bunchment average of plants to the 60 days of germinatéd 
the cultivation as soon as too the physicol-chemicol characteristics 
of the ground as nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, 
sodium, pH, electric conductivity, organical matter, capacity of 
cationic effective interchange and retention of humity. 
The statistics datums, indicated that when apply 200 Kg of N each 
hour plus 300 Kg of ash/each hour it obtains a increment in the 
rendition of 96,7% of the treatment 3 on the absolute witness of 
the assay and of 55,6% on the comercial production of the rice 
zone of Aracataca. 
With regard to weight average of thousand grans it observed a incre-
ment of the treatments 9 and 3 on the absolute witness of 3,25 and 
2,42% and on the weight comercial average of 5 - 8 and 2 - 8%. 
On the height and bunchment average of plants presented sensible 
increases, but statistically were not significative increases. 
lob 
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As for to the physical - chemical characteristics of the ground 
the aplication of the rice ash caused not marked effects en the 
pH electric consecutivity of the ground. The organic matter of 
the ground increased to apply the ash equally was the capacity of 
cationic effective interchange and the cations Ca and Mg. The 
potassium of the ground and the additioned for the ash were ground 
and the additioned for the ash were easily absorbed and effíciently 
utilized for the plant show it significative answers in the produc-
tion of the cultivation and was giving en the ground under levels 
of the element the liberatéd phosphorus for the material too was 
easily absorbed and efficienthy utilized fot the plant equally that 
the present phosphorus en the ground which it did most soluble to 
apply the material. 
The sodium of the ground suffered not appreciable increases that 
can consider grave problem when it applies the ash. 
The retention of humity of the ground improved to the aggregate it 
this material due to the increase of the organic matter on the 
ground and shouw it so the kind effect of the source. 
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TABLA 9. Análisis de varianza para rendimiento 
F.V G.L. S.C. C.M. F.Calc. 
0,03 
F.Tab. 
0,01 
Bloques 2 2.63019 1.315095 1.1466019 3,63 6,23 
Tratam. 8 65.51822 8.189777 7.1404835++  2,59 3,89 
Error 16 18.3512 1.14695 
Total 26 86.49961 
C.V. = 10,66% 
TABLA 10. Prueba de Duncan para el rendimiento 
. T3 
11.516 
T6 
10.858 
T4 
10.780 
T5 
10.771 
T9 
10.398 
T2 
10.338 
T8 
10.081 
T7 
9.741 
Ti 
5.852 
Ti b 5.663++ 5.006++ 4.928++ 4.919++ 4.546++ 4.486++  4.229++ 3.889++ 
T7 a 1.775 1.117 1.039 1.030 0.657 0.594 0.340 
T8 a 1.435 0.777 0.699 0.690 0.317 0.257 
T2 a 1.178 0.520 0.442 0.433 0.060 
T9 a 1.118 0.460 0.382 0.373 
T5 a 0.748 0.090 0.012 
T4 a 0.736 0.078 
T6 a 0.658 
T3 a - 
T3 T6 T4 T5 T9 T2 T8 T7 Ti 
11.516 10.858 10.780 10.771 10.398 10.338 10,080 9.741 5.852 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
61 
TABLA 11. Análisis de varianza para peso promedio de mil granos 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F. Tab. 
0,05 0,01 
Bloque 2 1.656 0.828 1.05578 3,63 6,23 
Tratam. 8 30.823 3.852875 4.9128++  2,59 3,89 
Error 16 12.548 0.78425 
Total 26 45.027 
C.V. = 3,22% 
TABLA 12. Prueba de Duncan para peso de mil granos 
T9 
29,31 
T3 
28,48 
T7 
28,33 
T8 
28,10 
T2 
26,94 
Ti 
26,73 
T5 
26,68 
T6 
26,33 
T4 
26,06 
26,06 d 3,25+1-  2,42+  2,27+  0,67 0,62 0,27 
26,33 d 2,98++  2,15+  2,00+ 
1 0
0:
8
6
8
1 
 
0,40 0,35 - 
26,68 cd 2,63++  1,80+ 1,65 0,26 0,05 - 
26,73 cd 2,58++  1,75+  1,60 0,21 - 
26,94 be 2,37++  1,54+  1,39 1,16 - 
28,10 abc 1,21 0,38 0,23 - 
28,33 abc 1,98 0,15 - 
28,48 ab 0,83 - 
29,31 a - 
T9 T3 T7 T8 T2 Ti T5 T6 T4 
29,31  28,48 28,33 28,10 26,94 26,73 26,68 26,33 26,06 
a 
d. 
